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Abstract. The use of technologies in greenhouses, with plants growing in soil 
or hydroponic way, is in constantly evolution involving different 
computational resources. This paper presents a review of literature about the 
use of technologies for automated activities in greenhouses. The analysis of 
the works cited has demonstrated the increasing use of wireless 
communication technologies coupled to sensors, particularly for the control of 
climatic variables. Related toe use of robotic features for greenhouses, it was 
detected a strong demand for the application of these methods mainly in fruit 
pick and plants feature extraction using images. 
Keywords: Automation, Robotics, greenhouses. 
Resumo. A utilização de tecnologias em casas de vegetação, seja no cultivo 
em solo ou de forma hidropônica, está em constante evolução envolvendo 
diferentes recursos computacionais. Esse trabalho apresenta uma revisão de 
literatura sobre a utilização de tecnologias para atividades automatizadas em 
casas de vegetação. A análise dos trabalhos citados permitiu destacar a 
crescente utilização de tecnologias de comunicação sem fio acoplada a 
sensores, principalmente no controle de variáveis climáticas. Na utilização de 
funcionalidades robóticas para casas de vegetação, detectou-se uma forte 
demanda para a aplicação desses métodos principalmente na colheita de 
frutos e extração de características das plantas por meio de imagens. 
Palavras-chave: Automação, Robótica, Casas de Vegetação. 
1. Introdução 
Com o avanço da tecnologia e a busca de melhor qualidade e produção de alimentos, o 
uso de funcionalidades automáticas para controle e monitoramento de culturas tem se 
tornado cada vez mais importante. Principalmente em casas de vegetação, que possuem 
o intuito de fornecer um ambiente controlado, com destaque em suas características 
climáticas, as quais afetam diretamente no crescimento e produção das plantas. 
 Segundo Teruel (2010), pode-se definir casas de vegetação não apenas como 
uma estrutura coberta e abrigada artificialmente, para diferentes tipos de plantas e 
cultivos, protegendo-os contra agentes meteorológicos externos, mas também como um 
  
meio controlado no qual o crescimento da planta depende de fatores como água, 
iluminação, fertilizantes, oxigênio e dióxido de carbono. 
 Os cultivos em casas de vegetação são amplamente adotados para mercados, 
relacionando o uso de alta tecnologia e produtos com altos valores aditivos, mantendo o 
crescimento da plantação pelo controle de qualidade e não sendo afetado pelo tempo, 
insetos ou doenças (YANG et al., 2013). 
 Nos últimos anos tem aumentado o uso de robótica em vastas áreas e para 
diversos fins. Em casas de vegetação destaca-se a utilização dessas técnicas 
principalmente para colheita e análises visuais de características dos frutos. 
 Dentro desse contexto, o objetivo desse trabalho foi realizar uma revisão 
bibliográfica sobre o uso de tecnologias em casas de vegetação, com foco principal na 
utilização dessas para atividades automatizadas, trazendo trabalhos realizados nos 
últimos anos fornecendo avanço e contribuição para a sociedade científica. 
 A automação pode ocorrer desde o controle de tarefas simples como de 
luminosidade, até a automação de sistemas complexos evoluindo para a aplicação de 
robótica. Desta forma, a revisão apresentada nesse trabalho enfoca na seção 2 o controle 
automatizado, na seção 3 sistemas automáticos, na seção 4 a aplicação de robótica 
principalmente em casas de vegetação e por fim na seção 5 as considerações finais. 
2. Controle Automatizado 
O controle automatizado pode ser utilizado para controles de produção em diversas 
áreas do conhecimento. Segundo Silva et al. (2007), o uso do controle automatizado 
visa monitorar e controlar o funcionamento de um sistema físico de forma segura, 
rápida e automática, uma vez que os seres humanos estão sujeitos a erros, devido à 
fadiga ou distração durante o desenvolvimento de determinada atividade. Existem 
vários exemplos de sistemas automatizados, com os mais variados graus de 
complexidade, todos eles, entretanto, têm diferentes pontos em comuns que os 
caracterizam. 
 A automação em ambientes agrícolas vem ganhando espaço e tem gerado 
grandes avanços no controle de ambientes fechados, pois permite rapidez e 
confiabilidade na aquisição dos dados, contribuindo para a tomada rápida de decisão 
(JANSEN et al., 2010).  
 Segundo Romero et al. (2012) no campo da irrigação automática medidas das 
variáveis de solo, planta e atmosfera relacionadas à condição hídrica da planta podem 
fornecer informações das consequências de ações anteriores para calcular a frequência e 
duração da irrigação. Dessa forma, pode se observar que sistemas de automação 
necessitam de um parâmetro pré-determinado que lhes permita avaliar o estado atual do 
ambiente. Como exposto por Teruel (2010), esses parâmetros podem ser obtidos a partir 
de sensores que medem características do local, como a temperatura, umidade relativa 
do ar, radiação solar, concentração de CO2, ventilação, entre outros. Considerando que 
a precisão do sistema automatizado é diretamente influenciada pelos sensores utilizados. 
 Uma casa de vegetação pode possuir diferentes graus de automação, havendo a 
necessidade do controle de parâmetros como: intensidade luminosa, temperatura do 
ambiente, temperatura da solução nutritiva no reservatório e nas fileiras de plantio, 
condutividade elétrica, número de reposições de água no reservatório, pH da solução 
 nutritiva no reservatório e pH da solução nutritiva nas fileiras de plantio. Os dados desse 
monitoramento podem ser gravados em discos por meio de software gerenciador em 
execução com o computador (TERUEL, 2010). 
 A aplicação de controles automatizados em casas de vegetação pode 
proporcionar vantagens para o desenvolvimento da produção nos seguintes aspectos: 
melhor controle, sendo mais precisa e segura; redução de mão de obra, pois terá menos 
pessoas trabalhando, diminuindo o fluxo e assim desestimulando a entrada de doenças; 
otimização no consumo de energia elétrica e melhoria na qualidade do produto 
(DOMINGUES et al., 2012). 
 Com o intuito de tornar o ambiente de uma casa de vegetação controlado, pode 
se encontrar em diversas literaturas, como exposto por Silva et al. (2007), Teruel (2010) 
e Attar el al. (2013), a utilização de tecnologias e metodologias para o monitoramento 
de variáveis climáticas, uma vez que estas estão diretamente relacionadas ao nível de 
qualidade e produção das plantas. Segundo Yang et al. (2013), as três grandezas físicas 
mais importantes a se controlar no ambiente interno de uma casa de vegetação são 
temperatura, umidade relativa do ar e luminosidade. 
 No estudo realizado por Yang et. al. (2013), foi desenvolvido um sistema 
composto por um ar condicionado inteligente e sensores sem fio de temperatura e 
umidade, além de um módulo utilizando a metodologia fuzzy, responsável por controlar 
e calcular os valores dessas variáveis. Foram obtidos resultados com bom desempenho 
em relação às características do ar condicionado como aquecimento, desumidificação e 
refrigeração. 
 Além de controlar as variáveis climáticas dentro de uma casa de vegetação, 
também se tem a preocupação com a utilização de fontes de energia renováveis, como o 
trabalho realizado por Attar el. al. (2013), onde os autores desenvolveram e avaliaram 
um sistema para controle de temperatura em uma casa de vegetação, utilizando energia 
solar. Foram realizados três diferentes estudos, teórico, econômico e prático. O estudo 
teórico teve por objetivo determinar a melhor forma de capturar a energia solar e 
também, definir uma fórmula para calcular o nível de aquecimento necessário para 
manter a temperatura. No estudo econômico foi verificado o custo de cada componente 
do sistema e do ganho solar. Por fim, no estudo prático foi avaliada a efetividade do 
sistema proposto em função das perdas calculadas e de sistemas alternativos que usam 
energia elétrica ou combustível. Os resultados desses estudos foram promissores, porém 
demonstrou ser necessário avaliar possíveis complementações utilizando energia 
elétrica.  
3. Sistemas Automáticos 
Segundo Teruel (2010), a aplicação de sistemas automáticos pode contribuir com a 
agricultura para a melhoria da qualidade, redução das perdas, aumento da produtividade, 
redução dos custos e diminuição do tempo de retorno do investimento, planejamento e 
tomada de decisão assim como na diminuição do impacto ao meio ambiente, facilitando 
o trabalho e aumentando a qualidade de vida do produtor, visando a uma 
competitividade maior. 
 Um dos fatores que geralmente influenciam na tomada de decisão quando se 
opta por sistemas automáticos agrícolas está relacionado com a disponibilidade de 
  
sensores e atuadores que atendam as necessidades do projeto e mantenham a relação 
custo/benefício dentro de limites aceitáveis. 
 Na atualidade, temas relacionados com a redução do impacto ao meio ambiente 
e a produção eficiente e com qualidade, estão levando as casas de vegetação ao caminho 
da agricultura de precisão (EMMI et al., 2013). Segundo esses autores, a agricultura de 
precisão consiste no  gerenciamento de sistemas automatizados agrícolas, utilizando 
recursos como mapeamento de produção, ferramentas de suporte a decisão e aplicação 
localizada de insumos agrícolas. A utilização desta tecnologia possibilita o investimento 
em áreas onde o potencial de produção seja mais efetivo, garantindo maior retorno 
econômico e ecológico. 
 Portanto, sistemas automáticos têm o princípio de controle, utilizando softwares 
e hardwares, programação e controladores lógicos, bem como diversos tipos de 
dispositivos sensores e atuadores que devem trabalhar em conjunto de forma robusta 
para processar dados em tempo real. Contudo é imprescindível um planejamento 
detalhado e acompanhamentos de especialistas do assunto para aplicar uma mão-de-
obra qualificada para a instalação e testes. 
4. Aplicação de Robótica 
Nos últimos anos, as tecnologias para casas de vegetação obtiveram muitas melhorias, 
como melhoramento na estrutura, sistemas de irrigação, fertilização e sistemas de 
controle de clima. No entanto, muitas tarefas em culturas de casas de vegetação ainda 
são realizadas manualmente, como colheita, poda e aplicação de produtos 
fitofarmacêuticos (HERMOSILLA et al., 2013). Nesse contexto, a multidisciplinaridade 
e os avanços tecnológicos que passam a envolver as novas práticas agrícolas abrem a 
oportunidade para inserção de sistemas autônomos no campo. Esse por sua vez, deve ser 
interpretado como uma ferramenta de auxílio que irá compor e incrementar o sistema de 
manejo e não como uma solução isolada e imediata. 
 Suprem et al. (2012) expõem que agricultores têm procurado levar máquinas 
inteligentes em seus campos para facilitar o trabalho manual, reduzindo custos com mão 
de obra, dando velocidade ao processo das atividades agrícolas. A aplicação de robótica 
pode não só aumentar a produtividade, mas também fornecer índice de qualidade, 
permitindo um melhor controle sobre as implicações ambientais. Apesar destes 
aspectos, varias tarefas agrícolas ainda estão sendo feitas manualmente, o que se torna 
tedioso segundo Arefi e Motlagh (2013) desafiando a força do trabalho agrícola e as 
operações demoradas que ainda estão muito sofisticadas para sistemas robóticos atuais. 
 Os desenvolvimentos de pesquisas para aplicações robóticas podem ser 
realizados em pequenas e grandes máquinas, com projetos baseados em manipuladores 
robóticos. A maioria das máquinas de grande porte possui a finalidade de ser utilizada 
em campos abertos, sendo assim não são adequadas para aplicações em casa de 
vegetação. As aplicações de sistemas robóticos em ambientes controlados estão 
crescendo, pois melhoram a produtividade, suprem a escassez de mão de obra, possuem 
projetos praticáveis e são de fácil manuseio (SUPREM et al., 2012). 
 O desenvolvimento de projetos robóticos geralmente envolvem atividades como 
desenho mecânico, implementação de arquitetura de controle robusto e tecnologia 
embarcada bem como sua integração com sistemas de comunicação e plataforma de 
computação. Além da sua estrutura mecânica necessária para a aplicação específica, a 
 integração de sensores para a automatização e sistema de controle é um desafio devido à 
complexidade da combinação entre hardware e software (SUPREM et al., 2012). 
 Segundo Martinovíc e Simon (2014), a utilização de robôs móveis é uma área de 
pesquisa relevante atualmente, pois possui aplicações de pesquisa e práticas científicas. 
Dentro deste contexto é apresentado a seguir, uma revisão bibliográfica em relação a 
trabalhos recentes de desenvolvimento e aplicação de robótica em casas de vegetação 
com diferentes metodologias e aplicações (Figura 1). 
 
Figura 1. Aplicações robóticas em casas de vegetação. a) extração de 
características da vegetação (BAC, 2013), b) robô inteligente para selecionar e 
colher frutas (CROPSROBOTS, 2014), c) robô para colheita de tomate (NEZHAD 
et al., 2011) 
 No trabalho de Qingchun et al. (2012), os autores desenvolveram um robô 
autônomo com o objetivo de colher  morangos em casas de vegetação. Foi descrito um 
conceito modular de um braço mecânico com uma pinça configurável para fazer o corte 
do morango adequado para a prática de horticultura. A precisão do robô demonstrou-se 
suficiente para colheita de morango. Obteve-se um aproveitamento de 86% a partir de 
um teste dentro de uma casa de vegetação com 100 morangos de diversos níveis de 
maturidade, onde o robô conseguiu coletar com êxito 86 morangos. A plataforma 
robótica possui uma câmera de visão 3D com resolução de 1024 x 768 pixels e lentes 
focais de 6mm para localizar os morangos. Além disso, a plataforma é incorporada a um 
algoritmo de processamento digital de imagem para planejamento do corte do morango. 
Na fase de processamento, a imagem é capturada em RGB (Red Green Blue) e 
convertida para o formato HSI (Hue Saturation Intensity). Utilizando valores das bandas 
H e S é determinando um limiar para a segmentação da imagem, discriminando o fruto 
das folhas da planta. É ignorado o valor da banda I para que o nível de luminosidade na 
casa de vegetação não influencie no resultado. Com o limiar definido é gerado uma 
imagem binária e com a diferença do tamanho e da circularidade do alvo são eliminados 
os ruídos da imagem e a fruta é identificada eficazmente. Por fim, com a imagem 
binária contendo apenas os frutos, são realizados cálculos para determinar o centro do 
fruto e por meio desse valor a colheita é realizada. 
 Nezhad et al. (2011), criaram um protótipo de robô capaz de colher tomates em 
uma casa de vegetação. O protótipo é constituído por uma unidade de detecção e uma 
  
mão integrada com um manipulador robótico. A unidade de sensoriamento, ou o olho 
robótico, varre a planta de tomate e determina o número e a posição de frutos 
vermelhos. Essa informação é necessária para mover a mão robótica com base na 
direção da fruta. Em seguida, os dedos são posicionados ao redor do tomate e um 
movimento de torção é aplicado até retirá-lo. Um sensor ultrassônico emite e recebe 
ondas sonoras e com base na duração de tempo dessa propagação calcula a distância do 
robô em relação ao objeto alvo. Na mão do braço robótico é utilizado um servo motor, 
que é constituído de um circuito de controle eletrônico e um motor capaz de posicionar 
o seu eixo em um ângulo específico. Para a detecção do fruto, foi desenvolvida uma 
unidade composta por um algoritmo de processamento digital da imagem utilizando a 
biblioteca OpenCV (OPENCV, 2014), podendo ser utilizada para a detecção de outras 
frutas. De acordo com a pesquisa, as vantagens do robô consistem em não obter perda 
na colheita realizada, capaz de colher em uma área maior com um tempo menor e sem 
qualquer fadiga e deficiência de trabalho se comparado com humanos. 
 A pesquisa realizada por Bac et. al (2014), teve por objetivo o desenvolvimento 
de uma colheitadeira robótica de pimenta doce. A base do robô é composta por uma 
plataforma transportadora e um braço robótico, o qual captura e corta a fruta. A 
colheitadeira também possui um controle elétrico composto por computadores e 
sensores para frutas e detecção de obstáculos. Foram abordados diferentes conceitos 
para detecção de obstáculos, determinação de maturação e localização, além de 
conceitos específicos para a extração das frutas. A localização da fruta madura ocorre 
em duas fases distintas. Na primeira, a imagem é obtida da lateral do dossel e é tomada 
por uma câmera colorida. Foram obtidas imagens de duas câmeras para ter informações 
completas sobre a cor combinada com dados 3D para evitar colisões com o caule da 
fruta. Após o braço estar posicionado em frente à fruta alvo, são utilizadas uma câmara 
comum e uma câmara 3D integrada na mão robotizada para calcular a posição do fruto 
com alta precisão. O algoritmo de detecção de obstáculo atendeu a precisão de 1 cm em 
condições de laboratório, porém em casa de vegetação a precisão foi de 4,5 cm. Dessa 
forma, os autores propõem a investigação de outras soluções como trabalho futuro. 
 As imagens multiespectrais quando correlacionados com o estado fisiológico das 
plantas, fornecem informações essenciais para o desenvolvimento de algoritmos de 
sensoriamento remoto orientado a plantas. Podendo ser gerenciadas as necessidades 
específicas do local de cultivo dessas plantas, como irrigação e manejo de nutrientes 
(YANG et al., 2014). Um sistema de detecção remota multifuncional baseada em 
imagem espectral e sensores ambientais para produção de mudas em casa de vegetação 
é apresentado por Yang et al. (2014). Como resultado, os critérios de irrigação das 
plantas foram determinados a partir de índices obtidos através de imagens e outros 
fatores ambientais, como temperatura, umidade relativa e intensidade da luz. Concluiu-
se que o sistema de análise de imagens multiespectrais em casas de vegetação melhorou 
a gestão e cultivo. O estudo também explorou as aplicações do sistema de identificação 
por radiofrequência (RFID) para a construção de um sistema de rastreabilidade para 
produção de mudas em casa de vegetação. 
 O custo para o desenvolvimento de uma plataforma ou aplicação utilizando 
robótica pode ser elevado, sendo diretamente relacionado às tecnologias e/ou 
metodologias utilizadas. Existem algumas ferramentas que podem ser utilizadas para 
simulação de robôs, sendo que com esses simuladores (Quadro 1) podem ser 
desenvolvidas prototipagens de projetos robóticos aplicados em casas de vegetação. 
  
Quadro 1. Ferramentas utilizadas atualmente para simulação de robôs.  
Adaptado de Emmi et al. (2013) 
 
 
5. Considerações Finais 
Para o controle e monitoramento de variáveis climáticas dentro uma casa de vegetação, 
pode ser destacado a crescente utilização de tecnologias de comunicação sem fio 
acoplada a sensores. Isso se deve ao fato da facilidade de disposição desses 
componentes, além da possibilidade de aumentar a quantidade de sensores sem ser 
necessário realizar modificações na infraestrutura. A desvantagem dessa metodologia é 
a necessidade de prover fontes de alimentação distintas para cada módulo de sensor. 
Dessa forma, demonstra-se necessário a realização de outros estudos específicos em 
relação ao consumo de energia que é proporcional aos tipos de sensores utilizados e 
principalmente a tecnologia de comunicação. 
 Na utilização de funcionalidades robóticas específicas para casas de vegetação, 
destaca-se em grande proporção, a aplicação desses métodos principalmente na colheita 
de frutos e extração de características das plantas por meio de imagens. Existem 
trabalhos onde a robótica é utilizada pra irrigação e aplicação de insumos, porém esse 
tipo de atividade comumente é realizado por estruturas físicas, devido ao custo e 
facilidade de uso. 
 O cultivo em casas de vegetação é extremamente importante, principalmente 
para plantas mais sensíveis a doenças e variáveis climáticas ou com alto valor aditivo. 
Com o avanço da tecnologia e a necessidade do aumento na produção de alimentos, 
torna-se cada vez mais importante a utilização de métodos de controles automáticos 
objetivando obter maior produção e qualidade no cultivo de plantas. 
 Esse trabalho apresentou diversos estudos utilizando distintas tecnologias e 
metodologias voltadas ao controle e realização de tarefas autônomas em casas de 
Simulador Descrição
Gazebo
Simulador multi-robô 3D com dinâmica, capaz de simular robôs articulados 
em ambientes complexos e realistas (VAUGHAN et al., 2003).
Simbad
Simulador de robô Java 3D para estudos em IA situada e aprendizado de 
máquina (algoritmos de IA), no contexto de robótica e agentes autônomos 
(HUGUES E BREDECHE, 2006).
Microsoft Robotics Developer Studio
Ambiente de simulação virtual que permite aos usuários desenvolver robôs 
em um rico ambiente virtual com física realísta e renderização do estado da 
arte (JOHNS E TAYLOR, 2008).
Robot studio, ROS
Open Source , sistema meta-operacional para robôs. Fornece 
funcionalidades como abstração de hardware , controle de dispositivos de 
baixo nível, implementação de funcionalidade comumente usada, 
mensagem entre processos e gerenciamento de pacotes (ROS, 2012).
Webots
Ambiente de desenvolvimento usado para modelar, programar e simular 
robôs móveis. O usuário pode projetar complexas características para um 
ou vários robôs semelhante ou diferentes, em uma ambiente compartilhado 
(CYBERBOTICS, 2012).
  
vegetação, podendo ser utilizado como referência para o conhecimento do atual estado 
dessa área. 
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